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Résumé. Les environnements informatiques pour l’apprentissage humain 
(EIAH) ont permis, grâce aux automatismes qu’ils intègrent, de proposer une 
aide précieuse aux tuteurs dans leurs missions pédagogiques. La personnalisa-
tion des contenus et la recommandation des ressources constituent des aspects 
qui ont fait l’objet de beaucoup d’intérêt. Pour assurer une recommandation ré-
ussie, il faut exploiter avec pertinence les traces des interactions des apprenants 
avec le système. Certains travaux de recherche ont considéré les préférences in-
dividuelles de l’apprenant, et d’autres travaux ont plutôt considéré les préfé-
rences de groupes reliés à l’apprenant dans un cadre de lien social. 
Notre contribution consiste à proposer un modèle contenant un système de 
recommandation de contenu, qui prend en considération les préférences person-
nelles d’un apprenant et les préférences de ses amis dans un cadre collectif de 
groupe. 
Mots-clefs : Environnements informatiques pour l’apprentissage humain, sys-
tèmes de recommandation, personnalisation 
1 Introduction 
La personnalisation dans les environnements informatiques pour l’apprentissage hu-
main (EIAH) représente un axe important de recherche, il peut s’agir de la personnali-
sation des contenus aux apprenants [1], les hypermédias adaptatifs en sont un exemple 
[1, 2], comme il peut s’agir de l’adaptation des évaluations aux apprenants [3]. Cer-
taines approches proposées essayent souvent de considérer l’apprenant d’un point de 
vue individuel. Cependant, d’autres approches insistent sur les aspects collaboratifs 
dans le processus d’apprentissage [4], et confirment qu’un apprenant sera plus épa-
noui au sein d’un groupe. Plusieurs travaux se sont alors intéressés à l’exploitation 
des différentes formes de travail collaboratif pour atténuer le sentiment d’isolement 
chez l’apprenant, les réseaux sociaux [5] et l’apprentissage en réseau en constituent 
des exemples [6].  
Une question se pose alors, comment peut-on avoir un environnement personnalisé 
qui prend en considération les dimensions personnelles et sociales de l’apprenant dans 
l’activité d’apprentissage ? 
 
Notre contribution consiste à proposer une approche hybride d’un système de re-
commandation qui prend en considération à la fois les préférences personnelles de 
l’apprenant et les préférences de ses amis à qui il est relié dans le cadre d’un groupe. 
Dans cet article, nous commencerons par présenter les deux approches de recom-
mandation personnelle et par groupe, ensuite on fera un bref état de l’art sur les sys-
tèmes de recommandation, et nous terminerons, avant de conclure, par une présenta-
tion de notre approche. 
2 Système de recommandation se basant sur les 
caractéristiques personnelles de l’apprenant 
Les systèmes à base de traces (SBT) ont été utilisés comme brique principale dans un 
modèle de recommandation [7] permettant d’exploiter toutes les informations recueil-
lies sur un apprenant pour lui montrer les activités à suivre, en vue de réussir le pro-
cessus d’apprentissage. Le schéma de la figure1 donne une représentation de ce mo-
dèle : 	 	
 
 
 
 
Fig. 1.  : Modèle de recommandation avec système de traces [7] 
Une bonne recommandation passe aussi par une bonne définition du profil de 
l’apprenant [8], celui-ci permettra d’avoir une meilleure connaissance de ses spécifici-
tés. Le modèle PAPI learner (Public and Private Information for Learners), standard 
définit par IEEE, a défini le profil d’un apprenant par plusieurs sections (Contact, 
Relations, Security, Preference, Performance, Portfolio) [9, 10].  
3 Système de recommandation se basant sur les 
caractéristiques sociales de l’apprenant 
Des études ont prouvé qu’en étant isolé, un apprenant aura du mal à avancer dans son 
processus d’apprentissage, c’est pourquoi on s’est beaucoup intéressé à intégrer 
l’apprenant dans un groupe dans le cadre d’activités et d’échanges collectifs [12], on 
peut citer à titre d’exemple l’évaluation par les pairs [13], et l’intégration des modules 
de média-sociaux dans les environnements d’apprentissage [11] (facebook, linkedin). 
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 Il a même été proposé des systèmes de recommandation qui prennent en considéra-
tion les similitudes d’un apprenant avec d’autres utilisateurs, pour lui proposer des 
contenus et des parcours qui lui sont mieux adaptés [11]. 
Les informations issues du contexte collectif dans lequel s’intègre un apprenant 
peuvent donc être d’une grande utilité pour l’orienter et lui recommander les res-
sources et les parcours les plus adéquats.  
4 Etat de l’art sur les systèmes de recommandation 
Les systèmes de recommandation sont des outils logiciels et des techniques fournis-
sant des suggestions d’articles pour un utilisateur [17]. Ils sont basés sur des tech-
niques de filtrage, on en distingue plusieurs [7, 11, 14]: 
─ Filtrage à base d’utilisateurs : se basant sur la similarité entre utilisateurs, on pro-
pose alors des recommandations à un utilisateur en prenant en compte les juge-
ments faits par des utilisateurs similaires ; 
─ Filtrage à base de confiance : on propose des recommandations en se basant sur les 
préférences des utilisateurs auxquels le sujet fait confiance ; 
─ Filtrage à base d’items : se basant sur la similarité des items, on recommande un 
item à un utilisateur en se basant sur d’autres items pour lesquels cet utilisateur a 
présenté des préférences ; 
─ Filtrage à base de contenu : c’est un filtrage à base d’items, mais qui déclare des 
items similaires s’ils présentent les mêmes valeurs pour un ensemble d’attributs qui 
les décrivent ; 
─ Filtrage hybride : approche obtenue en mixant deux ou plusieurs autres approches.  
5 Proposition d’une approche hybride 
Les recommandations à base de contenus s’avèrent aussi intéressantes que celles par 
filtrage collaboratif. Ceci nous a conduit à aller vers la proposition d’un modèle hy-
bride qui combine les deux approches dans un EIAH. Le schéma de la figure 2 repré-
sente l’approche que nous proposons : 
 
Fig. 2.  : Schéma de l’approche de recommandation avec systèmes de traces personnelles et 
sociales 
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On stipule que si on tire les avantages des deux approches en combinant les critères 
de sélection, on aboutira à de meilleures recommandations.  
Le système de recommandation utilisera, pour le choix d’une ressource, les traces 
des interactions des apprenants avec le système d’apprentissage (les préférences des 
ressources, le nombre d’accès, …), et fera appel à un module de calcul de score de 
pertinence des ressources pédagogiques qui sera pondéré selon les préférences indivi-
duelles de l’apprenant, et l’intérêt de la ressource pour la communauté à laquelle il 
appartient. 
L’EIAH doit intégrer un module social pour garantir des échanges entre les appre-
nants (outils de forum, réseau social,…).  
Le système de recommandation utilisera une base de ressources pédagogiques, 
pour proposer les plus intéressantes à l’apprenant. Cette base sera continument enri-
chie par des ressources proposées par les apprenants eux-mêmes dans le cadre 
d’échange. Parmi les méthodes utilisées dans les systèmes de recommandation pour le 
calcul des corrélations et des similarités (TF-IDF1, Pearson, Cosinus, Jaccard, etc.), 
nous avons décidé d’utiliser la distance euclidienne puisque nous nous intéressons à 
évaluer la distance plutôt que la corrélation. 
Dans la partie 4, nous avons présenté plusieurs techniques de filtrage, celles qui 
correspondent à notre approche hybride seront : 
─ filtrage à base de contenu (à base d’items) : puisque nous nous concentrerons sur 
l’apprenant seul en prenant en compte ses préférences pour les différents items.  
─ filtrage à base d’utilisateurs : puisque les interactions de l’apprenant avec les 
membres de son groupe serviront pour déduire les préférences communes aux 
items. Les deux techniques vont fournir chacune un classement de pertinence des 
items pour un utilisateur donné, on calculera alors pour chaque item la moyenne 
pour fournir un classement final. 
6 Proposition d’un plan d’expérience 
Pour concrétiser nos choix et évaluer notre approche de recommandation hybride, 
nous avons décidé de mener une expérience décrite ci-après : 
 
Question de recherche : comment peut-on rendre un système de recommandation 
plus efficace et pertinent dans un EIAH ? 
Hypothèse : dans un EIAH, doté d’un système de recommandation qui permet de 
proposer un contenu adapté à un apprenant, l’utilisation d’une approche hybride qui 
combine la prise en compte des caractéristiques individuelles de l’apprenant avec les 
aspects communs qu’il partage avec d’autres utilisateurs, peut contribuer à améliorer 
la pertinence des recommandations. 
Objectif : Améliorer la pertinence des recommandations des contenus aux appre-
nants pour les aider à mieux avancer dans leur processus d’apprentissage. 
                                                            
1  Term Frequency-Inverse Document Frenquency 
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 7 Etude préalable  
Comme il a été précisé ci-haut, on peut résumer les différentes méthodes de fil-
trage en deux grandes catégories : celles à base de contenus et celles à base de filtrage 
collaboratif. Les paragraphes suivants donnent une description sur comment elles 
seront utilisées dans notre approche : 
─ Le filtrage à base de contenu : pour proposer à un utilisateur les contenus qui res-
semblent à ses préférences habituelles. Voici une description de la méthode de re-
commandation à base de contenu :  
• Construction d’une matrice items/attributs (on l’appellera I) : Chaque ressource 
est décrite par le type du média (vidéo ou document), le type de l’activité (cours 
ou quiz) et la langue (français ou anglais). Pour avoir des attributs à valeur nu-
mérique (0 ou 1), les valeurs : vidéo, document, cours, quiz, français et anglais 
vont constituer les attributs des ressources et seront mise en colonnes d’une ma-
trice dont les lignes seront composées par les items. Par exemple à un item de 
type vidéo, cours en français, on associera le vecteur / ligne (1,0,1,0,0,1).  
• Construction d’un vecteur utilisateur (on l’appellera U) : Pour un utilisateur 
donné (connecté) on associera la valeur 1 aux items qu’il préfère (like), et 0 aux 
autres. 
• Calcul du vecteur profil utilisateur en multipliant le vecteur U par la matrice I, 
ceci représente une projection de l’utilisateur par rapport aux attributs. 
• Calcul des distances entre P et chacune des lignes de I, et classement des items 
par ordre croissant des distances. 
─ Le filtrage à base d’utilisateurs : pour proposer à un utilisateur les contenus préfé-
rés par les autres utilisateurs avec qui il est ami ou qui sont dans le même groupe 
que lui. Voici une description de la méthode de recommandation par filtrage colla-
boratif : 
• Construction d’une matrice utilisateur/item (appelée habituellement matrice 
d’usage) : elle représente les utilisateurs en ligne et les items en colonnes, et en 
intersection un score. Ce score peut être une note attribuée par les utilisateurs, le 
nombre d’accès, la durée d’accès, etc. Nous avons choisis le nombre d’accès 
aux items. 
• Calcul des distances euclidiennes entre la ligne correspondant à l’utilisateur 
concerné et les autres utilisateurs. 
• Calcul des scores par la formule suivante : 
 
Score(Ui,item)= 
!"#$%&'( !!,!! ∗!"#$%(!!! ,!"#$)!"#$%&'( !!,!!!  
• Classement des items par score. 
La recommandation finale sera faite en considérant la moyenne des classements de 
chaque item par rapport aux deux approches. 
En ce qui concerne le choix des outils et de plateforme de travail, nous avons rete-
nu la plateforme Moodle comme étant le cœur de notre EIAH. Celle-ci représente un 
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environnement d’expérimentation très utilisé dans différents travaux de recherche et 
pratiquement par de nombreux établissements d’enseignement [15], elle offre plu-
sieurs possibilités surtout à travers l’ajout de plugins. Dans notre cas, nous avons opté 
pour le plugin « SocialWall » [16] qui transforme la plateforme en modifiant le for-
mat des cours et leur donner une présentation type réseau social incluant les ac-
tions de base : Post, Like, commentaires, … 
Pour le module de recommandation, qui réalisera l’approche approche hybride, il 
sera développé et interagira avec Moodle via un web service. Le schéma de la figure 3 
présente l’architecture de notre environnement : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.  : Architecture de la plateforme d’expérimentation 
Le scénario de l’expérience va considérer un cours de programmation avancée éta-
lé sur un semestre qui sera divisé en plusieurs concepts et se déroulera en présentiel. 
Les apprenants seront amenés à utiliser la plateforme en ligne, pour consulter les sup-
ports de cours, le format SocialWall va leur permettre, dans le cadre d’échanges dans 
leur groupe, de proposer de nouvelles ressources (actions : Add link et Upload). 
A chaque action d’ajout de ressources, les apprenants seront amenés à leur donner 
une description en précisant de type de média, le type d’activité et la langue. 
Le format SocialWall va encourager les apprenants à échanger dans la plateforme, 
mais ceci n’empêche pas de les sensibiliser pour être actifs afin de réussir 
l’expérience. 
L’expérience est prévue d’être menée sur deux groupes en première année de spé-
cialité d’un effectif de 20 et 32 étudiants appartenant respectivement à deux établis-
sements d’enseignement supérieur privé et publique. Nous partagerons chacun des 
deux groupes d’apprenants en deux sous-groupes, pour l’un nous proposerons une 
approche de recommandation basée sur les préférences individuelles, et pour l’autre 
nous proposerons une approche de recommandation hybride basée sur l’individuel et 
sur le social. Les deux sous-groupes seront choisis d’une manière équilibrée en fonc-
tion de leurs notes des niveaux précédents dans les matières de techniques de pro-
grammation. 
En ce qui concerne l’évaluation de l’approche, par rapport à chaque établissement, 
nous allons faire une analyse quantitative, vue l’effectif réduit, en comparant les 
moyennes globales des notes finales des deux sous-groupes. La comparaison des ré-
sultats dans les deux établissements ne peut que renforcer les conclusions. 
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 8 Conclusion 
L’objectif de notre étude est de tirer profit des avantages de la prise en compte des 
préférences personnelles d’un apprenant et des préférences de ses amis dans un 
groupe. L’expérimentation, à mener, permettra d’améliorer le modèle proposé et les 
algorithmes utilisés pour les recommandations.  
Avec des résultats probants de cette expérience, nous devrons la reconduire sur 
d’autres semestres pour ajuster les différents éléments de notre approche. 
Plusieurs extensions peuvent être données au travail, en essayant des approches ba-
sées sur la dissimilarité, ou encore des systèmes prédictifs basés éventuellement sur 
les réseaux de neurones. 
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